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Coextrudierte, heiBs.ege.bare und pee.«h.ge PCyesterfoHe, Vertabren zu .brer 
Herstellung und ihre Verwendung 

ourcb eine ieicb.e bis teste Peeibarke,., ,nsb PET Men^ t 
FOrFer«gger,ob,e ( en g ,^ 

zweisteitig. Die Fediggericbte warden nac L Folia beiBgesiege,., die 
einge.0... (vg.. Figur 1). Auf dan Band de ^ Menus ^ e W ™ Bnfliisse sch0tzt . Die 
die Varpaokung verscblieB. und das FerUgge neb . gegen auBe a E n 
Fertiggencbte sind ,B. fur die J ^zung ,n er , etztg 9 enannten Fa „ 

Oder .Or dia Erhitzung in der M.krowelle und .m ^ und Backofen 

9 ::r: z - °— ■» — hohe 

Anforderungen gestellt. 

Sowon, ,0r die MenOscna.e a.s aucb tor * 0— ^"^SE^ 
Anwendungen nur ausgewahlte Matenal,en n Frage. Typ.soha Ma 

Mentiscbaien sind in diesem ™ , ^ ^ Ike kristaiUne 

bescbichteter Karton. Bei Menuschalen aus CPET , 

und mais. pigmentierte, d.h. mi. Partkaln geful te n 

auC b b a, dan varg.eicbswe.e boben ~0 ^ 



Schalen, z.B. aus 
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10 



15 



Haftungseigenschaften auf . 

das se.bs« bei 220°C formstab.l und Anford erungen an die 

Abziehen der Folie von der Menuschale ohne daas dabe ^ 
, # abrei6., wird in der LebensmMeibranche auo in*. ^"J^^^e 

Die Peeifchigkei, von Poiien « sicb i« , , J- ^■J^^S 
Debnungs,es.er (z.B. Zwick) feststeilen W^^^^aommWaw*" 
, ausderPoVestenolieundderMenuscha.ezwe.lSmm^ t9((olle b „ de , 

ausgesehnitten und gegeneinander gesiegelt Die ^' s *« h CPET-Folie. Die 
dabei die DeckschicM (A) und die ™^£ZZT~ Kiuppen dee Testers 

g esiegel t en S^enwerde ^^ZZ^ ™° 

eingespannt. Der .W>nkel zwsc hende _>n ^ des Tes(ers 

« ^demMenusobalenstreifenbe.rag.lSO^Be *esem^ ^ ^ ^ ^ |m 
mit einer Gesehwindigkeit von 200mm/min auseinano .9 
gLtigsten Pali von der Menuschale vo,ls.and 19 abgeschai. w,rd. 

Bei diesem Tes t is, to Wesen«icben Ziehen zwei un,erscb,ed„cben Mechanismen zu 
30 unterscheiden. 

i.ers.enFa.is.e,^^ 
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eCXning, ohne Werkzeuge wie Sobers Oder Messer ersebwed w,rd. 

guTa tt. Fa« reiB. die Folie nieb, ein, sondern iass, s,h wie gewunseb, 
ton der MenLbaie mi. geringem Kra.tau.wand absehalen (engi. pee.en). 

^ Oie Hd„e der Pee, k ra« «d in ers,er Linie von ^^^^ ZZZZ 
Poiymeren bes.imm. (vgl. Figur 4, Polymer 1 und Polymer 2) ^Xlndur. Die 

augend groBenTemperalurbereiob MM*^ ^ "'in d er Praxis be.rag. 
WgewQnsome Peei.ab.gkei. vedoren geb. (vg I « 200 „ c und 

dieserTemperaturbereich im Allgemeinen 150 bis 220 C, bevorzug 
besonders bevorzugt 150 bis 190"C. 
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beschichtet . B ei diesem Vedabren ^J^^^^ 
zunacnsUneinemorganiscnenLbsunflsmm^^ 0 ^ 

SS^X- «« - — — « auf der Fo,ie zur0ck - 

Solch ein o«ne An,rag der Siegels^i J, — e 

kostspielig. Erstens muss die Besdvcbtung der M-un emem P ^ ^ 

spezielien Apparatur erfo.gen. Zwertens muss das wrtjmp ^ 

» ^ EZESS- in der Bescnicbtung mbgiiebs, gering ,s, 

5 AuB erdem k ann in ^^^2^^^' 

gesundheitlich schadigen konnen. 

Auf aem MarK, warden versobiedene on iine •"^'^^S^ 

Po,yes,e rt o,ien angebo^Die ^^^^JZ^ *« < P ~'>" 
Zusammensetzung der Deckschicht (A). S.e gelang H die Folien vo „ seiten 

, ., BgensehaneninuntersohiedlicheAnwendungea Es fester peelbarkeit 

bn^rr;==rrc=~ 

Stelle wie folgt vorgenommen: 

Peelkraft im Bereich von ungefahr 1 bis 4 N je 
Uicb,ePee,barKe,, (easy pee,) ^ Slrei ,enbrei.e 

F es,e Pee,bad<e,, (medium pee,, PeeiKraft im Benaicb von ungefabr 3 b,s 8 N ,e 
hesTer«« 15mmStreifenbreite 
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Starke, widerstandsfahige Peelbarkeit Peelkraft im Bereich von mehr als 5 N je 1 5 mm 

(strong peel) Streifenbreite 

Einige siegelbare PET-Folien sind bereits bekannt. 

In der EP-A-0 035 835 wird eine coextrudierte siegelfahige Polyesterfolie beschrieben, der 
zur Verbesserung des Wickel- und des Verarbeitungsverhaltens in der Siegelschicht 
Partikel beigesetzt werden, deren mittlere TeilchengroBe die Schichtdicke der 
Siegelschicht ubersteigt. Das Polymer der Versiegelungsfolienschicht ist im Wesentlichen 
ein Polyestercopolymer, das auf Basis von aromatischen Dicarbonsauren sowie 
aliphatischen Diolen aufgebaut ist. Durch die teilchenformigen Zusatzstoffe werden 
Oberflachenvorsprunge gebildet, die ein unerwunschtes Blocken und Kleben der Folie an 
Walzen oder Fuhrungen verhindern. Durch Wahl von Partikeln mit groBerem Durchmesser 
als die Siegelschicht wird das Siegelverhalten der Folie verschlechtert. Angaben zum 
Siegeltemperaturbereich der Folie werden in der Schrift nicht gemacht. Die 
Siegelnahtfestigkeit wird bei 140°C gemessen und liegt in einem Bereich von 63 bis 120 
N/m (entsprechend 0,97 bis 1 ,8 N/15 mm Folienbreite). Uber das Peelverhalten der Folie 
gegen Menuschalen aus CPET finden sich in der Schrift keine Hinweise. 

In der EP-A 0 379 190 wird eine coextrudierte, biaxial orientierte Polyesterfolie 
beschrieben, die eine Tragerfolienschicht aus Polyester und mindestens eine 
Versiegelungsfolienschicht aus einer Polyester-Zusammensetzung umfasst. Die 
Versiegelungsfolienschicht kann aliphatische und aromatische Dicarbonsauren sowie 
aliphatische Diole enthalten. Das Polymer fur die Versiegelungsfolienschicht enthalt zwei 
I unterschiedliche Polyester A und B, von denen zumindest einer (Polyester B) aliphatische 
Dicarbonsauren und/oder aliphatische Diole enthalt. Die Versiegelungsenergie, die 
zwischen zwei sich gegenuberliegenden, miteinander verbundenen 
Versiegelungsfolienschichten gemessen wird (= fin Siegelung), betragt mehr als 400g force 
• cm/1 5mm (mehr als 4N • cm/1 5mm), wobei die Versiegelungsfolienschicht 
anorganische und/oder organische feine Teilchen enthalten kann, die im Polyester nicht 
loslich sind und wobei die feinen Teilchen in einer Menge von 0,1 bis 5 Gew.-% vorhanden 
sind, bezogen auf das Gesamtgewicht der Versiegelungsfolienschicht. In den Beispielen 
der EP-A 0 379 1 90 werden organische Partikel - sofern sie uberhaupt eingesetzt werden - 
in Mengen von maximal 0,3 Gew.-% eingesetzt. Die Folie zeichnet sich zwar durch gute 
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Peeleigenschaften (mit Plateau-Charakter im Peeldiagramm [s.o.]) gegen sich selbst aus 
(d.h. Versiegelungsfolienschicht gegen Versiegelungsfolienschicht), uber das 
Peelverhalten gegen Menuschalen aus CPET finden sich dort jedoch keine Hinweise. 
Insbesondere aber ist die Folie gemaB dieser Erfindung verbesserungswurdig in ihrer 
Herstell- und ihrer Verarbeitbarkeit (die Rohstoffe neigen zum Kleben). 

In der WO A- 96/1 9333 wird ein Verfahren zur Herstellung peelfahiger Folien beschrieben, 
bei dem die heiBsiegelbare, peelfahige Schicht in-line auf die Polyesterfolie aufgebracht 
wird. Bei dem Verfahren werden vergleichsweise geringe Mengen von organischen 
Losungsmitteln verwendet. Die heiBsiegelbare, peelfahige Schicht enthalt einen 
Copolyester, bei dem a) 40 bis 90 Mol-% einer aromatischen Dicarbonsaure, b) 10 bis 60 
Mol-% einer aliphatischen Dicarbonsaure, c) 0,1 bis 10 Mol-% einer Dicarbonsaure 
enthaltend eine freie Sauregruppe oder ein Salz davon, d) 40 bis 90 Mol-% eines Glykols 
enthaltend 2 bis 12 Kohlenstoffatome und e) 10 bis 60 Mol-% eines Polyalkyldiols zur 
Bildung des Copolyesters verwendet wurden. Die Beschichtung wird aus einer wassrigen 
Dispersion oder einer Losung, die bis zu 10 Gew.-% organisches Losungsmittel enthalt, 
an die Folie angetragen. Das Verfahren ist hinsichtlich der verwendbaren Polymere und 
dererzielbaren Schichtdicken fur die heiBsiegelbare, peelfahige Schicht eingeschrankt. Die 
maximal erreichbare Schichtdicke wird mit 0,5|Jm angegeben. Die maximale 
Siegelnahtfestigkeit ist gering, sie betragt 500 bis 600g/25mm 2 , bzw. [(500 bis 600V170] 
N/1 5mm Folienbreite. 

In der WO 02/051 86 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung peelfahiger Folien beschrieben, 
bei dem die heiBsiegelbare, peelfahige Schicht ebenfalls in-line auf die Polyesterfolie 
aufgebracht wird. Angewendet wird in diesem Fall die sogenannte Schmelz-Beschichtung 
(melt-coating), wobei vorzugsweise die langsgestreckte Folie mit dem heiBsiegelbaren, 
peelfahigen Polymer beschichtet wird. Das heiBsiegelbare, peelfahige Polymer enthalt 
Polyester auf Basis von aromatischen und aliphatischen Sauren, sowie auf Basis von 
aliphatischen Diolen. Die in den Beispielen offenbarten Copolymere haben 
Glasubergangstemperaturen von unter-10°C; solche Copolyester sind zu weich, weshalb 
sie sich nicht in ublichen Walzenstreckverfahren orientieren lassen (Kleben an den 
Walzen). Die Dicke der heiBsiegelbaren, peelfahigen Schicht betragt weniger als 8pm. In 
der WO 02/05186 A1 wird die an sich bekannte Schmeiz-Beschichtung von der an sich 
bekannten Extrusions-Beschichtung technisch und uber die Viskositat der Schmelze 
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abgegrenzt. Nachteilig an dem Verfahren ist, dass nur vergleichsweise dunnflussige 
Polymere (max. 50 Pa'sec) mit niedrigem Molekulargewicht verwendet werden konnen. 
Daraus resultieren nachteilige Peel-Eigenschaften der Folie. AuBerdem ist bei diesem 
Verfahren die Beschichtungsgeschwindigkeit limitiert, wodurch der Herstellungsprozess 
unwirtschaftlich wird. QualitatsmaBig zeigen sich Mangel bei der Optik der Folie, die z.B. 
als Beschichtungsstreifen sichtbar werden. Auch ist es bei diesem Verfahren schwierig, 
eine uber die Bahnbreite der Folie gleichmaBige Dicke der Siegelschicht zu erhalten, was 
wiederum zu einer ungleichmaBigen Peelcharakteristik fuhrt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine coextrudierte, heiBsiegelbare und 
peelfahige, biaxial orientierte Polyesterfolie zur Verfugung zu stellen, die sich durch 
hervorragende Peeleigenschaften gegenuber Menuschalen aus CPET. Sie soli d.e 
Nachteile der Folien nach dem Stand der Technik nicht mehr aufweisen und s.ch 
insbesondere dadurch auszeichnen, dass 

Sie gegenuber dem CPET eine leichte bis feste Peelbarkeit (easy peel bis strong 
peel) zeigt. Die Peelkraft soil im Bereich von 1,5 bis 8N je 15mm, bevorzugt im 
Bereich von 2,0 bis 7.5N je 15mm und besonders bevorzugt im Bereich von 2,5 bis 
7 ON je 15mm Folienstreifenbreite liegen. 

In der heiBsiegelbaren und peelfahigen Schicht keine organischen 
Losemittelruckstande enthalten sind. 

Die heiBsiegelbare und peelfahige Schicht gegenuber der CPET Meniischale eine 
Mindestsiegeltemperatur von 165°C, bevorzugt 160°C, insbesondere 155°C 
aufweist und wobei die max. Siegeltemperatur im Allgemeinen 220°C, bevorzugt 
200°C und besonders bevorzugt 190°C betragt. 

Bei ihrer Herstellung Verfahren angewendet werden, bei dem von vornherein keine 
organische Losemittel verwendet werden. 

Sich die Folie wirtschaftlich herstellen lasst. Dies bedeutet beispielsweise auch, 
dass zur Herstellung der Folie in der Industrie ubliche Streckverfahren eingesetzt 
werden konnen. Weiterhin sollte die Folie bei heute ublichen 
Maschinengeschwindigkeiten bis zu 500m/min herstellbar sein. 
Eine gute Haftung (groBer als 2N/15mm Folienbreite) zwischen den einzelnen 
Schichten der Folie fur deren praktische Anwendung gewahrleistet ist. 
Die optischen Eigenschaften der Folie gut sind. Dies bedeutet beispielsweise eine 
niedrige Trubung (kleiner als 20%) und ein hoher Glanz (>70 fur die siegelfahige 
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Seite und > 100 fur die der siegelfahigen gegeniiberliegende Seite; jeweils bei 20° 
Einstrahlwinkel) der Folie. 
• Bei der Herstellung der Folie gewahrleistet ist, dass das Regenerat in einer Menge 
von bis zu 60 Gew.-% wieder der Extrusion zugefuhrt werden kann, ohne dass 
5 dabei die physikalischen (die ReiBfestigkeit der Folie in beiden Richtungen sollte 

nicht um mehr als 1 0% abnehmen), insbesondere aber die optischen Eigenschaften 
der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 

AuBerdem soli dafiir Sorge getragen werden, dass die Folie auf schnelllaufenden 
10 Maschinen verarbeitet werden kann. Andererseits sollten sich gleichzeitig die bekannten, 
Polyesterfolien auszeichnende Eigenschaften nicht verschlechtern. Hierzu gehoren 
beispielsweise die mechanischen (der E-Modul der biaxial gestreckten Folien sollte in 
beiden Orientierungsrichtungen groBer als 3000N/mm 2 , bevorzugt groBer als 3500N/mm 2 
und besonders bevorzugt groBer als 4000N/mm 2 sein) und die thermischen Eigenschaften 
15 (der Schrumpf der biaxial gestreckten Folien sollte in beiden Orientierungsrichtungen nicht 
groBer als 3%, bevorzugt nicht groBer als 2,8% und besonders bevorzugt nicht groBer als 
2,5% sein), das Wickelverhalten und die Verarbeitbarkeit der Folie, insbesondere bei der 
Bedruckung, Kaschierung oder bei der Beschichtung der Folie mit metallischen Oder 
keramischen Materialien. 

20 

Unter heiBsiegelbar wird hier die Eigenschaft einer coextrudierten, mehrschichtigen, 
mindestens eine Basisschicht (B) enthaltenden Polyester-Folie verstanden, die zumindest 
eine Deckschicht (= heiBsiegelbare Deckschicht) enthalt, die mittels Siegelbacken durch 
^Anwendung von Warme (140 bis 220°C) und Druck (2 bis 5bar) in einer bestimmten Zeit 

25 ■ (0,2 bis 2sec) mit sich selbst (Fin-Siegelung), bzw. mit einem Substrat aus 
thermoplastischem Kunststoff (= Lab-Siegelung, hier insbesondere gegenuber CPET- 
Menuschalen) verbunden werden kann, ohne dass dabei die Tragerschicht (= 
Basisschicht) selbst plastisch wird. Um dies zu erreichen, besitzt das Polymer der 
Siegelschicht im Allgemeinen einen deutlich niedrigeren Schmelzpunkt als das Polymer 

30 der Basisschicht. Wird als Polymer fur die Basisschicht beispielsweise 
Polyethylenterephthalat mit einem Schmelzpunkt von 254°C verwendet, so betragt der 
Schmelzpunkt der heiBsiegelbaren Schicht im Allgemeinen weniger als 230°, im 
vorliegenden Fall bevorzugt weniger als 21 0° und besonders bevorzugt weniger als 1 90°C. 
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Unter oeelfahig wird hier die Eigenschaft einer coextrodierte Polyester-Folie verstanden 

Scbich, (= heiBsiegelbare und « 
nach der HeiBsiegelung auf ein Substrat (hier im Wesentltchen d,e CPET-Schale) derart 
Irln dam Substrat abgazogen warden kann, dass dabai die Folia wader e,n- noch 
l^l ZT^Zt Folia und Substra, geh, bein , Abziehen der 

„ I Substrat m der Naht zwisohen der HeiBsiegelschicht und der 

F ^Z»7^™i J ™* Ahlhaus, O.E, Verpackung mi, Kunslstoften, Car, 
rnsIfveZ S 271 1997, ISBN 3-446-17711-6). Beim Abziehen der auf amen 
^HendtsubliasheiBgesiegeUenFo^ 
*Z^hLnkel von 1 80° entsprechend Figur 2 wird dann ein Re,6-Dehnverhalten der 
pZfm" 3b erbalten. Bei Beginn das Abschalens der Folie von dam Substrat 
A Wot die dL erforderliohe Kraft gemaB Figur 3b bis zu einem bes„mmtan Wart z.a 
# an und bieib, dann Ober den gesamtem SW J**- — , ,s, 

allardings mit mehr Oder wainiger groBen Sohwankungan behafte, (oa. + / 20 /„). 

Gelos, wird die Aufgabe duroh die Bareitstellung ainar coaxtrudierten, transparenten 
biaxiao— e nPo,yes.edo,ie,en^kendainaBasissohioh,(B)undeinehe,Bs l agebare 

Deckschicht (A) aus 

bezogen auf die Masse der Deckschicht (A) 

r eh de" Myester aus 20-95 Mol-% an Einheitan aufgabau. is., die auf mindastans eine 

aliphatische Dicarbonsaure zuruckgehen, wobe, d,e Summa 
dicarbonsaureabgeleiteten Molprozente 100 ergibt und 
d) die Schichtdicke der Deckschicht (A) d A 1 ,7 bis 6,0nm betragl. 

Das Malarial der Deckschicht (A) basteht also Oberwiegend aus einem Polyester und 

eine "s.erunvertragiichen Polymer (anti-PET-Polymer). Der Polyester .s ***** 

ruTBnheln,dievonaromatisohenunda, iP ha te ch^ 

a dl a omalischan Dicarbonsauren zuruckgehenden Einheitan 
ineinarMengevon20-95Mol-%,bevorzugt30-90Mol-%,besondersbevorzug t 60-88 Mol 
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V—n.Dieau^pba— 

dem Poiyester in einer Menge von 5-80 -* immer zu 100 % 



%. 



die Azelainsfture, die Sebazinsaure und die Adipinsaure. 

.• „ n lra *nn Sa urensindTerephthalsaure,lsophthalsaureund2,6- 

Bevorzugte Diole sind Bbylenglykol, Butylengiyko, und Neopentyiglykol. 
lmA ,,ge m e i nen b ein h a,,e t de t Po 1 yes,e r die«o,gendenD,carbo Xy ,a,eundA, k y,ene, i ewe i ,s 

^O^.bevo^Obis^Mo^undPesondersbevorzuo.O^isSOMo, 

MenTais 30 Mol -%, bevorzug. m ebr als 40 M o,-% und bonders bevorzugt mehr 
als 50 Mol-% Ethylen oder Butylen. 

int , 1fl Gew .o /o besonders bevorzugt 7-15 Gew.-% des 
3-20 Gew,%, bevorzugt 5-18 Gew. h una D - (t p olyes ter unvertraglich ist 

Deckschichtmaterials besteht aus e.nem Polymer, welches mit y 

(anti-PET-Polymer). 
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0 bis zu 10 Gew.-% des Materials der Deckschicht(A) besteht aus Partikeln, Additiven, 
Hilfsmitteln und/oder sonstigen in der Polyesterfolientechnologie ublicherweise 
verwendeten Zusatzstoffen. 

5 Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, den Hauptpolyester der Deckschicht (A) aus zwei 
getrennten Polyestern I und II herzustellen, die dem Extruder fur diese.Schicht als 
Mischung zugefuhrt werden. 

Die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) zeichnet sich durch charakteristische 
10 Merkmale aus. Sie besitzt eine Siegelanspringtemperatur (= Mindestsiegeltemperatur) 
gegenuber CPET-Menuschalen von nicht mehr als 1 65°C, bevorzugt nicht mehr als 1 60°C 
^jf>und besonders bevorzugt nicht mehr als 155°C und eine Siegelnahtfestigkeit gegenuber 
CPET Menuschalen von mindestens 1,5N, bevorzugt mindestens 2,0N, besonders 
bevorzugt mindestens 2,5N (immer bezogen auf 15mm Fplienbreite). Die heiBsiegelbare 
15 und peelfahige Deckschicht (A) hat gegenuber CPET-Menuschalen eine max. 
Siegeltemperatur im Allgemeinen 220°C, bevorzugt 200°C und besonders bevorzugt 
1 90°C, wobei im gesamten Siegelbereich eine gegenuber CPET-Menuschalen peelfahige 
Folie erhalten wird. D.h., mit dieser Folie wird beim 180°-Zugversuch gemaB Figur 2 eine 
Kurve gemaB Figur 3b erhalten. 

20 

Fur die bevorzugten, oben angegebenen Bereiche lassen sich die Peelergebnisse auch 
zahlenmaBig beschreiben. Entsprechend den vorliegenden experimentelten 
Untersuchungen konnen die Peelergebnisse einfach durch folgenden Zusammenhang 
y zwischen der Siegeltemperatur (in °C) und der Peelkraft (in N/1 5mm) miteinander korreliert 
25(^ A werden 

0,0035 • S/°C- 3,6 < Peelkraft FIN je\5mm< 0,05* S/°C- 2,5 
Dieser Zusammenhang ist graphisch zur Veranschaulichung in Figur 5 dargestellt. 

Die Folie nach der vorliegenden Erfindung enthalt eine Basisschicht (B) und mindestens 
30 eine erfindungsgemaBe Deckschicht (A). In diesem Fall ist die Folie zweischichtig 
aufgebaut. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Folie drei - Oder mehr als 
dreischichtig aufgebaut. Im Falle der besonders bevorzugten dreischichtigen 
Ausfuhrungsform besteht sie dann aus der Basisschicht (B), der erfindungsgemaBen 
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Deckschicht (A) und einer der Deckschicht (A) gegenuberliegenden Deckschicht (C). Bei 
einervierschichtigen Ausfiihrungsform enthaltdie Folie eine Zwischenschicht (D) zwischen 
der Basisschicht (B) und der Deckschicht (A) oder (C). 

5 Die Basisschicht der Folie besteht zu mindestens zu 80 Gew.-% aus thermoplastischem 
Polyester. Dafur geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= 
Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= 
Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1 ,4-Bis-hydroxymethyl-cyclohexan und 
Terephthalsaure (= Poly-1,4-cyclohexandimethylenterephthalat, PCDT) sowie aus 

10 Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= 
Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Bevorzugt sind Ethyleneinheiten 
^enthaltende Polyester, die - bezogen auf die Dicarboxylateinheiten - aus mindestens 90 
Mol-%, besonders bevorzugt mindestens 95 Mol-%, Terephthalat- oder 2,6-Naphthalat- 
Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten stammen aus anderen 

15 Dicarbonsauren bzw. Diolen. In vorteilhafter Weise konnen fur die Basisschicht (B) auch 
Copolymere oder Mischungen oder Blends aus den genannten Homo- und/oder 
Copolymeren verwendet werden. (Bei der Angabe der Mengen fur die Dicarbonsauren 
bildet die Gesamtmenge aller Dicarbonsauren 1 00 Mol-%. Analog bildet die Gesamtmenge 
aller Diole auch 100 Mol-%.) 

20 

Geeignete andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, 
Naphthalindicarbonsauren (beispielsweise Naphthalin-1 ,4- oder 1,6-dicarbonsaure), 
Biphenyl-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure), 
Diphenylacetylen-x,x'-dicarbonsauren (insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicarbonsaure) 
25 ,^oder Stilben-x,x'-dicarbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind 
Cyclohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohexan-1 ,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von 
den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C 3 -C 19 ) Alkandisauren besonders geeignet, 
wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

30 Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, 
aliphatische Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH 2 ) n -OH, wobei n eine ganze Zahl von 
3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1 ,3-diol, Butan-1 ,4-diol, Pentan-1 ,5-diol und Hexan- 
1,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen, 
cycloaliphatische, gegebenenfalls heteroatomhaltige Diole mit einem oder mehreren 
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Ringen. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere 
Cyclohexan-1,4-diol) zu nennen. Geeignete andere aromatische Diole entsprechen 
beispielsweise der Formel HO-C 6 H 4 -X-C 6 H 4 -OH, wobei X fur -CH 2 -, -C(CH 3 ) 2 -, -C(CF 3 ) 2 -, 
-O-, -S- oder -S0 2 - steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-C 6 H 4 -C 6 H 4 -OH 
gut geeignet. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in der Basisschicht (B) ein Polyester-Copolymer auf 
Basis von Terephthalat und geringen Mengen (< 5Mol-%) Isophthalsaure oder auf Basis 
von Terephthalat und geringen Mengen (< 5Mol-%) Naphthalin-2,6-dicarbonsaure 
verwendet wird. In diesem Fall sind die Herstellbarkeit der Folie und die optischen 
Eigenschaften der Folie besonders gut. Die Basisschicht (B) enthalt dann im Wesentlichen 
Aein Polyestercopolymeres, das uberwiegend aus Terephthalsaure und Isophthalsaure - 
Einheiten und/oder Terephthalsaure- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten und aus 
Ethylenglykol-Einheiten zusammengesetzt ist. Die besonders bevorzugten Copolyester, 
die die gewunschten Eigenschaften der Folie bereitstellen, sind solche, die aus 
Terephthalat- und Isophthalat-Einheiten und aus Ethylenglykol-Einheiten aufgebaut sind. 

Die Herstellung der Polyester kann nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht 
man von Dicarbonsaureestern und Diolen aus, die mit den ublichen 
Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium- und Mangan-Salzen, umgesetzt 
werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ublicher 
Polykondensationskatalysatoren, wie Antimontrioxid, Titanoxide oder Ester sow.e 
Germanium-Verbindungen, polykondensiert. Die Herstellung kann ebenso gut nach dem 
Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. 
Dabei geht man direkt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Die Folie nach der vorliegenden Erfindung ist zu mindest zweischichtig aufgebaut. Sie 
besteht dann aus der Basisschicht (B) und der auf dieser durch Coextrusion auf gebrachten 
erfindungsgemaBen siegelbaren und peelfahigen Deckschicht (A). 

Die durch Coextrusion auf die Basisschicht (B) aufgebrachte siegelbare und peelfahige 
Deckschicht (A) ist uberwiegend, d.h. zu mindestens ca. 70 Gew.-% aus Polyestern 
aufgebaut. 
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^dunosaemaB enthalt die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschioht (A) Polyester auf 

rei:^"^ 

Polymer) in einer Konzentration von 3-20 Gew.-%. 

„ Hen Polvestem werden in der bevorzugten AusfOhrungsform Copolyester oder 
bLI aus HomTund Copolyester Oder Blends aus verschiedenen Copolves.ern 
m die a* Basis von aromatisoben und aiipbatisoben Dioarbons.uren und 
aliphatischen Diolen aufgebaut smd. 

Naphthalindicarbonsaure. 
Azelainsaure und die Sebazinsaure. 

Diethylenglyool. Triethylenglycol und 1 ,4-Cyclohexandimethanol. 

Der Polyester fur die Deckschioh. (A) wird bevorzug. aus zwei Polyestem I und II 
^ hergestellt. 

,nK-.o«nr^w % In der bevorzugten Ausfiihrungsform betragt der Anteii aes roiye* 
MS L L gI", undtder Jonders bevorzugten Austubrungstorm be,r 4 g, er 20 b,s 

50 Gew.-%. 

bzw. Gesamtalkylenmenge: 
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• 70 bis 100 Mol-%, bevorzugt 72 bis 95 Mol-% und besonders bevorzugt 74 bis 93 
Mol-% Terephthalat, 

• 0 bis 30 Mol-%, bevorzugt 5 bis 28 Mol-% und besonders bevorzugt 7 bis 26 Mol-% 
Isophthalat, 

• Mehr als 50 Mol-%, bevorzugt mehr als 65 Mol-% und besonders bevorzugt mehr 
als 80 Mol-% Ethyleneinheiten. 

Eventuell vorhandene restliche Anteile stammen von anderen aromatischen 
Dicarbonsauren und anderen aliphatischen Diolen, wie sie bereits zuvor fur die 
Basisschicht (B) als Haupt- und Nebencarbonsauren aufgelistet worden sind. 

Ganz besonders bevorzugt sind solche Copolyester, bei denen der Anteil an Terephthalat- 
Einheiten 74 bis 88 Mol-%, der entsprechende Anteil an Isophthalat-Einheiten 12 bis 26 
Mol-% (wobei die Dicarboxylatanteile sich zu 100 Mol-% erganzen) und der Anteil an 
Ethyleneinheiten 100 Mol-% betragt. D.h. es handelt sich urn Polyethylen- 
terephthalat/isophthalat. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht der Polyester I aus einer 
Mischung, welche einen Copolyester, aufgebaut aus Terephthalat-, Isophthalat- und aus 
Ethylen-Einheiten und ein aromatisches Polyesterhomopoymeres, z.B. ein 
Polybutylenterephthalat enthalt. 

Es wurde gefunden, dass fur den Fall, wo der Anteil an Polyester I in der Deckschicht (A) 
weniger als 10 Gew.-% betragt, die Herstellbarkeit der Folie uber die 
Coextrusionstechnologie deutlich erschwert, bzw. nicht mehr gewahrleistet ist. Die 
Tendenz der Folie, an bestimmten Maschinenteilen zu kleben, insbesondere an 
mitlaufenden, metallischen Walzen in der Langsstreckung und nach der Querstreckung, 
ist hier besonders hoch. Betragt demgegenuber andererseits der Anteil an Polyester I in 
der Deckschicht (A) mehr als 60 Gew.-%, so wird das Peelverhalten der Folie stark 
beeintrachtigt. Das Siegelverhalten der Folie andert sich in diesem Fall von „peelable" zu 
„weldable". 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung betragt der Anteil von Polyester II in der 
Deckschicht (A) 20 bis 80 Gew.-%. In der bevorzugten Ausfuhrungsform betragt der Anteil 
von Polyester II 25 bis 80 Gew.-% und in der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
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betragt er 30 bis 80 Gew.-%. 

Bevorzugt besteht der Polyester II aus einem Copolymeren aus aliphatischen und 
aromatischen Saurekomponenten, bei welchem die aliphatischen Saurekomponenten 20 
bis 90 Mol-%, bevorzugt 30 bis 70 Mol-% und besonders bevorzugt 35 bis 60 Mol-% 
betragen, bezogen auf die Gesamtsauremenge des Polyesters II. Der zu 100 Mol-% 
fehlende Dicarboxylatanteil stammt von aromatischen Sauren, bevorzugt der 
Terephthalsaure und/oder der Isophthalsaure sowie auf der glykolischen Seite von 
aliphatischen oder cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen, wie sie bereits oben 
beziiglich der Basisschicht ausfiihrlich beschrieben wurden. 

/ImAllgemeinen basiert der Polyester II der erf indungsgemaBen Deckschicht(A) zumindest 
auf den folgenden Dicarboxylaten und Alkylenen, jeweils bezogen auf die 
Gesamtdicarboxylat- bzw. Gesamtalkylenmenge: 

• 20 bis 65 Mol -%, bevorzugt 30 bis 70 Mol-% und besonders bevorzugt 35 bis 60 
Mol-% Azelat, 

• 0 bis 50 Mol-%, bevorzugt 0 bis 45 Mol-% und besonders bevorzugt 0 bis 40 Mol-% 
Sebazat, 

• 0 bis 50 Mol-%, bevorzugt 0 bis 45 Mol-% und besonders bevorzugt 0 bis 40 Mol-% 
Adipat, 

• 10 bis 80 Mol-%, bevorzugt 20 bis 70 Mol-% und besonders bevorzugt 30 bis 60 
Mol-% Terephthalat, 

• 0 bis 30 Mol-%, bevorzugt 3 bis 25 Mol-% und besonders bevorzugt 5 bis 20 Mol-% 
Isophthalat, 

> • Mehr als 30 Mol -%, bevorzugt mehr als 40 Mol-% und besonders bevorzugt mehr 
als 50 Mol-% Ethylen oder Butylen. 

Eventuell vorhandene restliche Anteile stammen von anderen aromatischen 
Dicarbonsauren und anderen aliphatischen Diolen, wie sie bereits zuvor fur die 
Basisschicht (B) als Haupt- und Nebencarbonsauren aufgelistet worden sind, oder auch 
von Hydroxycarbonsauren wie Hydroxybenzoesaure o.a. 

Durch das Vorhandensein von mindestens 10 Mol-% aromatischer Dicarbonsaure wird 
gewahrleistet, dass das Polymer II ohne Verklebungen z.B. im Coextruder oder in der 
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Langsstreckung verarbeitbar ist. 

in diesem Fall von .peelable zu .weldable Betrag 9 9 Herste „ barke it der 

^uTende: m 2,soben Waizen In der LangssrrecKung und nacb der Quers.rec.un3, 
) ist hier besonders hoch. 



15 auf 



h ^h 0 n T (Polvester I) und einem Polymeren mrt e.nem n.edngen i 0 
tZZXZSZ VerLen ,m Einzug des Coextruders als eln einziges 

Peelelgenschaften individueller eingestellt werden als be, Bnsatz ernes g 
. rurdreZu g abevonPa rt l k e,n(sleheun,en) g es,a,,e t siohbelPo, y es t er.ein f aeber 
als bei Polyester II. 

3 0 Zwec^gerweisebe,**^^ 

Bevorzug, be,rag, die ^'^^Z^^' - ' 
r nd l b ^C U ird %^e " m verlsl i cb 9 er berges.e,,, werden. Die 
r e un der' DeTscbioh, (A) z.B. gegenaber Walzen is, dabei so groB, dass m„ 
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zum AbreiBen, was unerwiinscht 1st. 

^ngsgen.3 en lh « * ^^TSSlSl^ 
PoiyesterunvertraglionesPoiy-r,^^^ 

ebenfalls bezogen au. die Masse der Deoksohrcht (A). 

Basis von Ethylen (z.B. LLDPE, HDPE), Propyler V , erunvertrag | iC hes 
cKlerS.yToHPS^neinerbevo.zu^^^ ^ ^ 

Poiymer (an,,PET- P o,ymer) e n C ^ 6 ^ J c 7 c ^ olymere) P Pr epy,en WC 
ropolymere auf Basis von Ethylen ( QftW^ oder auf Basis von 
^•'WC-Copolymere), Butylen (CA C f^° P °n en .c 0 poi ym ere)..nein e rder 
Cyoloolefinen(Norbornen/E.hylen-,T« 

binders bevorzugten A-~ s '7^ sind 
(an ,PET-Po lym eO^ 
beispielsweise in der EP-A i uoo 
3 auf die hier Bezug genommen wird. 



Mitsubishi Polyester Film GmbH 
19 



tCQCi die polymerisierte Einheiten acyclischer Olefine 

Copolymeren). 

-20 und 400°C auf. FDr die Ertndung and u ^J al3l60 . c , b evor Z ugtklein e rals 
^** a -Wg«(^^"^^ vorzugsweise some die 
Vc und besonders bevorzug, mn. ' ^^ W0BUB , oberhalb von 55°C, 
G ,as0bergangs1empera,ur oberba* Dekalin , 135 *C, DIN 53 728) liegt 

' zweokmaBigenveise zwischen 0,1 und 9 80 . c enthall en, 

Pouen, die ein COC mi. einer Glas0b e r gangs«e m peratur von 

^JJSTJT^^ — • dureh 

eine niedrigere Trubung aus. 

,mr\ neschieht durch eine heterogene oder 
O^m^^Of^'^'^r^^ und is, in einer Vieizah, von 
nom ogene Kataiyse ^^^^ ^csysleme, basierend au, 
Dokumenten beschneben. e ^ ,9ne ' e ana X umverbi ndungen in Verbindung mrt 
M iscnka,aiysa,oren aus Titan- bzw_ 070 und der EP-A-0 156 464 

Aluminiumorganylen, wetden in der DD 109 224, 

beschrieben. 

^,,0263164,.^^ 

Hers^ungvonCycloolelincopolymeren m|t Katalys a«oren, die au« 

Metallooenkomplexen. Au, W^™°^™^ de , s be vorzug, zuruokgegnflen. 
lichen Me.aUocenkornpiexen ^'^^ om , fM) . 
Solche COC sind kauflioh erhalthch, z.B, Topasw . 

Be,ra*derAn«e,ldespo^^ 

Ce=r :i J . - «~ - 
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Ab z,ehen der Folie von der MenOsohale neig. diese naoh wie ™ k ~Sw 
die TrObung der Folie sonst zu hoch wird. 

Zur Verbesserung der Handhabung der Folie, der Verarbeitbarkei. der Folie, insbesondere 
v"e heiBsiegelbare und peeltthige DecKsohioh, (A) waiter zu m od,«,z,eren. 
*Dies gesenieh. am Bes.en mi. Hilfe von geeignaten Antiblockmitteln (Partikel) £ der 

verhindart und das Verarbeitungsverhalten der Folie opttmiert wild. 

Es ha. sioh als guns.ig e^ieaen, dass zumlndes. die Deckschich. (A) Partikel in einar 

S5r=5==«=r==S 

Z«^ung, aber unlersehiediieher PartikelgrSBe der Deokschioh, (A) zugegeben 



werden 

0 



Obliche Antiblockmittel (auch als „Pigmente u Oder ..Partikel" bezeichnet) ^ n ^?^^'^|^ 
Itfelrorganisohe^^ 

vort*Ln Konzen.ra.ionen, z.B. als glykolisoha Disperse wahrend der 
PoXndensation odar uber Mas.erba.oha bei dar Bdrusion zugegeben werden. 

ErtlndungsgemaBbevorzug.ePartikeisindsyn.ha.isohharges.e.I.e.amorpheSiO.-Par.ika, 
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z B uber Grace, Fuji, Degussa oder Ineos bezogen werden. 

^ — c ht is,. Teiichen m i« sine. Purchaser g r6 B er * 8 Mm verursachen 
^in der Regel Filterprobleme. 

von der Meniischale gegeben. 
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G ew,% und besonders bevorzugt 1,5 □» »9-i" ^ Gew .. % 
FonedagegenPartkel.beidBmd.eseme.ne Konze» 9 ^ 

vodiegen, so is, *^ E *^ ^ W * lF , e P- 
Menuschale nicht mehr gegeben. Enthal, vorli s0 wird die 
bei dem diese in einer Konzentradon von mehr als 10 Gew 
TrObung der Folie zu groS. 

Es „ siob a,s be— vodeiihal, — 
Streuung aufweist, die duroh e,nen SPAN98 von s 2.0 

siehe "J^j^K Z -^ob, (A) der Foiie dagegen 

Siegeleigenschaften der Folie schlechter. 

ha, es siob a,s vodeiihaU encase n, ^^^T^. 
pee«gen Deckschfch, <A> so einzu e, ea dass „ sie gr6Ber 

Bevorzugt 1st die P.auh ig ke„ R. groBer als 80nm una lnsbes ondere 

Konz— und die Varied der Sehioh.dicke ges,eued werden. 

;Um das VerarbeUungsverhaKen der Poiie naoh ^^^^^ 
Cbessem, is, es von Vodei, in ^^^1^^^^ 
^^T^TS^ J£ ,o,gende Bedingungen 
eingehalten werden sollten: 

riT«SS-«-« dM von 2 ,0 bis sun, und besonders 
b) T^r^Z^. - duroh einen SPAN98 von < ,0 



30 a) 
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beschrieben wird. Bevorzugt ist der SPAN98 <, 1 ,9 und besonders bevorzugt ist der 
SPAN98 £ 1,8. 

c) Die Partikel sollten in einer Konzentration von 0,1 bis 0,5 Gew.-% vorhanden sein. 
Bevorzugt betragt die Konzentration der Partikel 0,12 bis 0,4 Gew.-% und 
besonders bevorzugt 0,15 bis 0,3 Gew.-%. 

ZurErzielung dervorgenannten Eigenschaften, insbesonderederoptischen Eigenschaften 
der siegelbaren und peelfahigen Folie hat es sich insbesondere bei einer dreischichtigen 
Folie mit ABC-Aufbau als zweckmaBig erwiesen, die Menge an Partikeln in der 
Basisschicht (B) niedrigereinzustellen als in Deckschicht (A). Bei der dreischichtigen Folie 
^H^vom genannten Typ soli zweckmaBiger Weise in der Basisschicht (B) die Menge der 
Partikel zwischen 0 und 2,0 Gew.-% liegen, vorzugsweise zwischen 0 und 1,5 Gew.-%, 
insbesondere zwischen 0 und 1,0 Gew.-%. Als besonders zweckmaBig hat es sich 
erwiesen, in die Basisschicht nur Partikel einzuarbeiten, wie sie uber das arteigene 
Regenerat (Rezyklat) in die Folie gelangen. Die optischen Eigenschaften der Folie, 
insbesondere die Trubung der Folie, sind dann besonders gut. 

Zwischen der Basisschicht und den Deckschichten kann sich gegebenenfalls noch eine 
Zwischenschicht befinden. Diese kann wiederum aus den fur die Basisschicht 
beschriebenen Polymeren bestehen. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
besteht die Zwischenschicht aus den fur die Basisschicht verwendeten Polyestem. Die 
Zwischenschicht kann auch die unten beschriebenen ublichen Additive enthalten. Die 
.«^)Dicke der Zwischenschicht ist im Allgemeinen groBer als 0,3 |Jm und liegt vorzugsweise 
*W im Bereich von 0,5 bis 15 |Jm, insbesondere im Bereich von 1,0 bis 10 |Jm, besonders 
bevorzugt im Bereich von 1 ,0 bis 5 pm. 

Bei der zweischichtigen und der besonders vorteilhaften dreischichtigen Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Folie liegt die Dicke der Deckschicht (A) im Bereich von 0,7 und 
2,5|Jm, bevorzugt im Bereich von 0,8 und 2,2pm und besonders bevorzugt im Bereich von 
0,8 und 1 ,9|Jm. Betragt die Dicke der Deckschicht (A) mehr als 2,5pm, so wachst die 
Peelkraft deutlich an und liegt nicht mehr im erfindungsgemaBen Bereich. Daruber hinaus 
wird das Peelverhalten der Folie beeintrachtigt. Betragt die Dicke der Deckschicht (A) 
dagegen weniger 0,5pm, so ist die Folie nicht mehr heiBsiegelbar. 
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n» nicka der anderen nicht siegelbaren Deckschicht (C) kann gleich der Deckschioht (A) 
"1 riC—den; ihre Dicke Leg, im Ailgemeinen zwisehen 0,5 und 5 M m. 

Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter 
Z^L, S,e betrag, 3 bis 2<W m, insbesondere 4 bis 1 ^J-^ 
bis 100pm, wobei die Schicht (B) einen Anteil von vorzugswe.se 45 b,s 97 /<, an der 
Gesamtdicke hat. 

Die Basissohicht und die anderen Sohichten konnen zusatzlich ubliohe Additive, wie 

zwlTmaBig dem Polymer bzw. der Polymermisohung bereits vor dem Autsohmeizen 
Jjfzugesetzt. 

Geqenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Vertahren zur Herstellung der Folie 
ZurHe^TungdereldungsgemaBenheiBsiegelba^ 

warden LokmaBlger Weise die jeweiiigen Polymere (Polyester Polye .er U, 
ToCsterunvertragliohes Polymer [antl-PET-Polymer], ggf. weitere W» h ^ 

aunst g erwiesen, wenn die Extrusion der Polymere fur d,e Deckschrcht (A) nmt e.nem 
Zweischneckenextruder mit Entgasungsm6gliohkeit(en) durohgefOhn w.rd. 

^,Die Polymere for die Basissohioht (B) und fQr die eventuell vorhandene weitere 

' E^uder dim ' (Coexllions-) System zugetuhrt. Die Sohmelzen warden ,n erner 
MehrscnioMduse zu flaohen Sohmelze.ilmen ausgeform. und Obereinander gesch.chtet 
IsonneBend wird der Mehrschiehtfilm mi. Hilfe einer Kuhlwalze und gegebenentalls 
weiteren Walzen abgezogen und verfestigt. 

' Die biaxiale Streokung der Folie wird im Ailgemeinen sequentiell durchge.uhrt ^Eine 
SlU Streokung der Foiie is, auoh mogliob, Is, aber " 
sequenziellen S.reokung wird vorzugsweise erst in ™ ol *^^ t h - „ 
Masohinenriohtung) und ansohlleBand in Quernohtung (d.h. senkreoht 
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Kluppenrahmen. 

♦ H«r die Streckunq durchgefuhrt wird, kann in einem relativ groGen 
Die Temperatur, den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im 

90°C (Beginn der Streckung) b.s 140 C : £ 



2,6:1 bis 4,5:1. 



. T^mneraturbereich bei der die biaxiale Streckung durchgefuhrt w.rd, 
Der bevorzugte Temperaturbere cn, e. A ufheiztemperaturen der Folie 

betragt bei der Langsstrec^ P 
in der Ungsstreckung liegen dabei in einem 90 °C 

=etb^ 

2,3:1 bis 4,8:1 . Das Querstreckverhaltnis liegt allgemem .m Bere.ch von z,4.i 
bevor-zugt von 2,6:1 bis 4,5:1 . 

^Derbesondersbevcrzugte^^^^^ 

wird, betrag. bei der Ungsstreckung (MDO) 60 b,s 110 C der 

Foiie in der Langsstreckung liegen dabei in ^« 90 -C 

Querslreekung (TOO) liegen die Temperaturen der Fata m ^ 

(Beginn der Streckung) bis 140°C (Ende der Streckung), Das ^ 5 ^ e * J n 

beidiesembeverzugtenTemperaturbereichim^ 

2% bis 4,6:1. Das Querstreckverhaltnis liegt allgemein im Bererch ven 2,4.1 b,s 5,0.1, 
bevorzugt von 2,6:1 bis 4,5:1 . 

Mi , den bevorzugten und insbesendere mi. den besenders bevorzugten Temperaturen in 
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getragen. 



aufgetragen. 

-rrcrrr =s?i=r=rr: 

ublicher Weise aufgewickelt. 

^Bedruckung oder fur die Metallisierung. 
weniger als 12. 

liegen. Daneben ist be. der Herstellung der i-o..e g ReQenerat in e iner Menge 

das bei der Folienherstellung im Betrieb .mmanent anfallt, als Regenerat 
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«n Gew % bevorzugt 5 bis 50 Gew,%, jeweils bezogen auf das 
von b,s zu 60 ^ ^ 

ST dT S 1 p^lXenscbatten der PCie nennenswe, negativ beein.usst 



werden. 



werden. 

Die nachs«e h enda Tab* (Tabe„e 1) .ass. die w,chtigs,en arfindungsgemaBan 
^olieneigenschaften noch einmal zusammen. 
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Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung die folgenden Messmethoden benutzt: 

Messung des mittleren Durchmessers d 50 

Die Bestimmung des mittleren Durchmessers d 50 wurde mittels Laser auf einem Malvern 
Master Sizer mittels Laserscannung durchgefuhrt (andere Messgerate sind z.B. Horiba LA 
500 Oder Sympathec Helos, welche das gleiche Messprinzip verwenden). Die Proben 
wurden dazu in eine Kuvette mit Wasser gegeben und diese dann in das Messgerat 
gestellt. Mittels Laser wird die Dispersion abgerastert und aus dem Signal durch Vergleich 
mit einer Eichkurve die PartikelgroBenverteilung bestimmt. Die PartikelgroBenverteilung ist 
durch zwei Parameter gekennzeichnet, dem Medianwert d 50 (= LagemaB fur den Mittelwert) 
und dem StreumaB, der sog. SPAN98 (= Maf3 fur die Streuung des Partikeldurchmessers). 
Der Messvorgang ist automatisch und beinhaltet auch die mathematische Bestimmung des 
d 50 -Wertes. Der d 50 -Wert wird dabei definitionsgemaB aus der (relativen) Summenkurve der 
PartikelgroBenverteilung bestimmt: Der Schnittpunkt des 50% Ordinatenwertes mit der 
Summenkurve liefert auf der Abszissenachse den gewunschten d 50 -Wert (auch Median 
genannt). 

Messung der SPAN98 

Die Bestimmung des StreumaBes, der SPAN98, wurde mit dem gleichen Messgerat 
durchgefuhrt, wie oben bei der Bestimmung des mittleren Durchmessers d 50 beschrieben. 
Der SPAN98 ist dabei wie folgt definiert: 

SPAN9S= d9 *~ d{0 

d 50 

Der Ermittlung von d 98 und d 10 wird wiederum die (relative) Summenkurve der 
PartikelgroBenverteilung (s.o. „Messung des mittleren Durchmessers d 50 ) zu Grunde gelegt. 
Der Schnittpunkt des 98% Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der 
Abszissenachse sofort den gewunschten d 98 -Wert und der Schnittpunkt des 10% 
Ordinatenwertes der Summenkurve mit der Kurve liefert auf der Abszissenachse den 
gewunschten d 10 -Wert. 

SV-Wert 

Der SV-Wert des Polymers wurde durch die Messung der relativen Viskositat (n re i) einer 
1%-igen Losung in Dichloressigsaure in einem Ubbelohde-Viskosimeter bei 25° C 
bestimmt. Der SV-Wert ist wie folgt definiert: 
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sv = (n re i-in 000. 



Glasubergangstemperaturen T 8 

Die Glasubergangstemperatur T e wurde anhand von Folienproben m.t Hilfe der DSC 
5 (Differential Scanning Calorimetry) bestimmt. Verwendet wurde ein DSC 1090 der Fa. 
Perkin-Elmer. Die Aufheizgeschwindigkeit betrug 20 K/min und die Einwaage ca. 12 mg. 
Urn die thermische Vorgeschichte zu eliminieren, wurden die Proben zunachst auf 300°C 
aufgeheizt, 5 Minuten gehalten und dann anschlieBend mit flussigem Stickstoff 
abgeschreckt. Aus dem Thermogramm wurde die Temperatur fur den Glasiibergang T g als 
1 o die Temperatur bei halber Stufenhdhe entnommen. 

1m- Siegelnahtfestigkeit 

Zur Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit wird ein Folienstreifen (100mm lang x 15mm 
breit) auf einen entsprechenden Streifen der CPET-Menuschale gelegt und bei der 

15 eingestellten Temperatur von > 140°C, einer Siegelzeit von 0,5s und einem Siegeldruck 
von 3bar (Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger, beidseitig beheizte Siegelbacke) 
gesiegelt Entsprechend Figur 2 werden die gesiegelten Streifen in die Zugpriif maschine 
(z B Zwick) eingespannt und die 1 80°-Siegelnahtfestigkeit, d.h. die zur Auftrennung der 
Prufstreifen benotigte Kraft, mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 200mm/min bestimmt. 

20 Die Siegelnahtfestigkeit wird in N pro 15mm Folienstreifen angegeben (z.B. 3N/15mm). 

Bestimmung der Mindestsiegeltemperatur 

Mit dem Siegelgerat HSG/ET der Firma Brugger werden wie zuvor bei der Messung der 
Siegelnahtfestigkeit beschrieben, heiBgesiegelte Proben (Siegelnaht 15mm x 100mm) 
hergestellt wobei die Folie bei unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe zweier beheizter 
Siegelbacken bei einem Siegeldruck von 3bar und einer Siegeldauer von 0,5s gesiegelt 
wird Die 1 80° Siegelnahtfestigkeit wurde wie bei der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit 
gemessen. Die Mindestsiegeltemperatur ist die Temperatur, bei der e.ne 
Siegelnahtfestigkeit von mindestens 1 ,7N/15mm erreicht wird. 
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Rauhigkeit . 

Die Rauhigkeit R a der Folie wurde nach DIN 4768 bei einem Cut-off von 0,25mm bestimmt. 
Es wurde dabei nicht auf einer Glasplatte, sondern im Ring gemessen. Be. der 
Ringmethode wird die Folie in einen Ring eingespannt, so dass keine der be.den 
35 Oberflachen eine dritte Oberflache (z.B. Glas) beruhrt. 



Mitsubishi Polyester Film GmbH 
-31 - 



Trubung 

Die Trubung nach Holz wurde nach ASTM-D 1003-52 bestimmt. 



Der Glanz der Folie wurde nach DIN 67530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert 
als optische KenngroBe fur die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 
523 78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20° eingestellt. Ein Lichtstrahl tnfft 
unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Priifflache und wird von dieser 
reflektiert bzw gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden 
Lichtstrahlen werden als proportionate elektrische GroBe angezeigt. Der Messwert ist 
dimensionslos und muss mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 

ReiBfestigkeit 

Die ReiBfestigkeit der Folie wurde nach DIN 53455 gemessen. Die Prufgeschwind.gke.t .st 
1%/min; 23°C; 50% r.F. 

E-Modul 

Der E-Modul der Folie wurde nach DIN 53457 gemessen. Die Prufgeschwindigkeit .st 
1%/min; 23°C; 50% r.F. 



Schrumpf .. 
Der Glanz der Folie wurde nach DIN 40634. Die Prufbedingungen sind 150 C, 15min. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert. 

Chips rusPolyethylenterephthalat wurden dem Extruder fur die Basisschicht (B) zugef uhrt. 
Ebenfalls wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und Partikel dem Extruder 
(Zweischneckenextruder) fur die nicht siegelfahige Deckschicht (C) zugefuhrt. 
Entsprechend den in untenstehender Tabelle aufgef uhrten Verfahrensbedingungen wurden 
die Rohstoffe in den beiden jeweiligen Extrudern aufgeschmolzen und homogen.s.ert. 

Daneben wurde fur die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) eine Mischung 
bestehend aus Polyester I, Polyester II und antiPET-Polymer hergestellt. In Tabelle 2 s.nd 
die jeweiligen Anteile der in beiden Polyestern I und II enthaltenen Dicarbonsauren und 
Glykole in Mol-% und die jeweiligen Anteile der in der Mischung enthaltenen Komponenten 
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in Gew -% angegeben. Die Mischung wurde dem Zweischneckenextruder mit Entgasung 
fQr die siegelbare und peelfahige Deckschicht (A) zugefuhrt. Entsprechend den in 
untenstehender Tabelle angefuhrten Verfahrensbedingungen wurden die Rohstoff e in dem 
Zweischneckenextruder aufgeschmolzen und homogenisiert. 

Dann wurden durch Coextrusion in einer Dreischichtdiise die drei Schmelzestrome 
ubereinander geschichtet und uber die Diisenlippe ausgestoGen. Der result.erende 
Schmelzefilm wurde abgekiihlt und anschlieBend uber eine stufenweise Orientierung in 
Langs- und Querrichtung eine transparente, dreischichtige Folie mit ABC-Aufbau in e.ner 
Gesamtdicke von 25pm hergestellt. Die Dicken der beiden Deckschichten betragen jewe.ls 
2,0pm (vgl. auch Tabelle 2). 

Deckschicht (A), Mischung aus: 

25 0 Gew.-% Polyester I (= Copolymeres aus 78 Mol-% Ethylenterephthalat, 22 

Mol-% Ethylenisophthalat) mit einem SV-Wert von 850. Die 
Glasubergangstemperatur von Polyester I betragt ca. 75°C. Polyester 
I enthalt daruber hinaus 5,0 Gew.-% ®Sylysia 430 (synthetisches Si0 2 
, Fuji, Japan) mit einem Partikeldurchmesser von d 50 = 3,4pm und 
einem SPAN98 von 1 ,7 Das Verhaltnis von Partikeldurchmesser d 50 
zu Deckschichtdicke d (A) betragt 1,7:1 (vgl.Tabelle 2). 
60 Gew -% Polyester II (= Copolymeres enthaltend 40 Mol-% Ethylenazelat, 50 Mol-% 
Ethylentherephthalat, 10 Mol-% Ethylenisophthalat) mit einem SV-Wert von 
1000. Die Glasubergangstemperatur von Polyester II betragt ca. 0°C. 
1 5 Gew.-% antiPET-Polymer (= COC, ^opas 8007, Ticona, Frankfurt; mit einer T G von 
ca. 75°C) 



Basisschicht (B): 

100 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 
Deckschicht (C), Mischung aus: 

85 Gew -% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800 

1 5 Gew.-% Masterbatch aus 99 Gew.-% Polyethylenterephthalat (SV-Wert von 800) und 

1,0 Gew.-% Sylobloc 44 H (synthetisches Si0 2 , Grace, Worms), d 50 - 

2,5pm, SPAN98= 1,9 



Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten 



Extrusion 



Langsstreckung 



Querstreckung 



Fixierung 
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Temperaturen 



Temperatur der 

Abzugswalze 

Aufheiztemperatur 

Strecktemperatur 

Langsstreckverhaltnis 

Aufheiztemperatur 

Strecktemperatur 

Querstreckverhaltnis 

Temperatur 

Dauer 



A-Schicht: 
B-Schicht: 
C-Schicht: 



2e+08 


°C 




°C 




°c 


20 


c 


70-90 


°C 


95 


°c 


38 




100 


°c 


135 


°c 


40 




230 


°c 


3 


s 



In Tabelle 3 sind die Eigenschaften der Folie dargestellt. Laut Messungen (Spalte 2), 
betragtdie Mindestsiegeltemperatur der Folie gegenuberCPET-Menuschalen 148°C. Die 
Folie wurde bei 1 60, 1 80 und 200°C gegen die CPET-Menuschalen gesiegelt (Siegeldruck 
4bar, Siegelzeit 0,5s). AnschlieBend wurden Streifen des Verbundes aus 
erfindungsgemaGer Folie und CPET-Menuschale mittels Spannungs-Dehnungstester 
entsprechend der vorgenannten Messvorschrift (vgl. Figur 2) auseinander gezogen. Fur 
alle Siegeltemperaturen zeigte sich das gewunschte Abschalen der Folien von der 
Meniischale gemaB Figur 3b. Die gemessenen Siegelnahtfestigkeiten sind in Spalte 3 
gelistet. Fur alle Siegeltemperaturen wurden peelfahige Folien erhalten. Die 
Siegelnahtfestigkeiten liegen mit ca. 5 N/1 5mm im mittleren Bereich, d.h., dass sich die 
Folien ohne groGe Kraftanstrengung von der Meniischale abziehen lassen. Weiterhin hatte 
die Folie die geforderten guten optischen Eigenschaften, zeigte das gewunschte Handling 
und das gewunschte Verarbeitungsverhalten. 

Beispiel 2 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Zusammensetzung der Mischung fur die siegelfahige 
Deckschicht (A) geandert. Die Zusammensetzung der einzelnen Komponenten blieb im 
Vergleich zu Beispiel 1 unverandert. Die Mischung besteht jetzt aus den folgenden 
Rohstoffanteilen: 

Polyester I = 20 Gew.-%, 

• Polyester II =70 Gew.-% und 

• AntiPET-Polymer = 10 Gew.-%. 

Auf Grund des hoheren Anteils von Polyester II in der Mischung wurden die 
Verfahrensparameter in der Langsstreckung modifiziert. Die neuen Bedingungen fur die 
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Langstreckung sind in untenstehender Tabelle aufgelistet. 

Langsstreckung Aufheiztemperatur 70-92 °C 

y Strecktemperatur | 4 o 

Langsstreckverhaltnis 

DieMindestsiegeltemperaturderFoliegegenuberCPET-Menuschalenbetragtjetzt146°C. 
Fur alle Siegeltemperaturen zeigte sich das gewunschte Abschalen der Folien von der 
Menuschale gemaB Figur 3b. Die gemessenen Siegelnahtfestigkeiten sind in Spate 3 
gelistet Fur alle Siegeltemperaturen wurden wiederum peelfahige Folien erhalten. D.e 
Siegelnahtfestigkeiten der erf indungsgemaBen Folien sind niedriger als im Be.p.el 1 . S.e 
liegen in einem mittleren Bereich, so dass sich die Folie ohne wesentl.che 
Kraftanstrengung von der Menuschale abziehen lasst. Das Handling und das 
Verarbeitungsverhalten der Folie war wie in Beipiel 1 . 

Beispiel 3 

lm Vergleich zu Beispiel 2 wurde die Deckschichtdicke der siegelfahigen Schicht (A) auf 
3 oum angehoben. Der Durchmesser des Fullstoffes wurde auf 4,0pm angehoben. D.e 
MindestsiegeltemperaturderFoliegegenuberCPET-Menuschalenbetragtjetzt144°C.Fur 

alle Siegeltemperaturen zeigte sich das gewunschte Abschalen der Folien von der 
Menuschale gemaB Figur 3b. Die gemessenen Siegelnahtfestigkeiten sind in Spalte 3 
gelistet Fur alle Siegeltemperaturen wurden wiederum peelfahige Folien erhalten. Die 
Siegelnahtfestigkeiten der erfindungsgemaBen Folien sind etwas hoher als im Be.p.el 2. 
. Es wurde eine etwas geringere Trubung der Folie gemessen; das Handling und das 
Verarbeitungsverhalten der Folie war wie in Beipiel 1 . 

Beispiel 4 

lm Vergleich zu Beispiel 3 wurde die Zusammensetzung von Poyester II fur die siegelf ah.ge 
Deckschicht (A) geandert. Im Vergleich zu Beispiel 2 wurde die Deckschichtdicke der 
siegelfahigen Schicht (A) auf 3,4pm angehoben. Der Durchmesser des Fullstoffes wurde 
auf 5,0um angehoben. Die verwendete Mischung in Deckschicht (A) besteht jetzt aus 
folgenden Rohstoffanteilen: 

15 Gew.-% Polyester I, identisch zu Beispiel 1 

80Gew.-% Polyester II, ®Vitel1912, (Polyester, Bostik-Findley, USA; enthalt die 
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Dicarbonsaure-Bestandteile Azelainsaure, Sebazinsaure, Terephthalsaure, 
Isophthalsaure und weitere Dicarbonsauren etwa im Molverhaltnis 
40/1/45/10/4 und als Diolkomponente mindestens 60 Mol-% Ethylenglykol). 
Die Glasubergangstemperatur von Polyester II betragt ca. -1°C. 
5 Gew.-% COC (®Topas 8007, Ticona, Frankfurt; ein Ethylen/Norbornen-COC mit einer 
T g von ca. 75°C) 

Die Verfahrensparameter in der Langsstreckung entsprachen denjenigen in Beispiel 3. Die 
Mindestsiegeltemperatur der erfindungsgemaB hergestellen Folie gegenuber CPET- 
Menuschalen betragt jetzt 142°C. Fur alle Siegeltemperaturen zeigte sich das gewunschte 
Abschalen der Folien von der Menuschale gemaB Figur 3b. Die gemessenen 
Siegelnahtfestigkeiten sind in Spalte 3 gelistet. Fur alle Siegeltemperaturen wurden 
wiederum peelfahige Folien erhalten. Sie liegen in einem mittleren Bereich, so dass sich 
die Folie ohne wesentliche Kraftanstrengung von der Menuschale abziehen lasst. Das 
Handling und das Verarbeitungsverhalten der Folie war wie in Beipiel 1 . 

Vergleichsbeispiel 1 

Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Zusammensetzung der siegelfahigen Schicht (A) 
geandert. In der Deckschicht (A) wurde nur der auf Basis von aromatischen Sauren 
aufgebaute Polyester I verwendet: 

1 00,0 Gew.-% Polyester I (= Copolymeres aus 78 Mol-% Ethylenterephthalat und 22 

Mol-% Ethylenisophthalat) mit einem SV-Wert von 850. Die 
Glasubergangstemperatur von Polyester I betragt ca. 75°C. Polyester 
I enthalt daruber hinaus 5,0% ®Sylysia 430 

Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten wurden in der 
Langsstreckung der Glasubergangstemperatur des Deckschichtrohstoffes angepasst: 

Langsstreckung Aufheiztemperatur 70-115 °C 

Strecktemperatur 120 °C 

Langsstreckverhaltnis 4,0 

In Tabelle 3 sind die Eigenschaften der Folie dargestellt. Obwohl die Folie hochpigmentiert 
ist und die Pigmente Schwachstellen in der Siegelschicht darstellen, wurde fur keine der 



Mitsubishi Polyester Film GmbH 
-36- 



angegebenenSiegeltemperatureneinepeelfahigeFolieerhalten.BeimAbz.ehenderFoI.e 
von der Menuschale riss die Folie direkt ein und zeigte ein Kraft-Weg-Diagramm gemaB 
Figur 3b. Die Folie zeigt ..weldable" Verhalten und ist damit fur die Losung der genannten 
Aufgabe ungeeignet. 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wurde das Beispiel 5 aus der EP-A 0 035 835 nachgearbeitet. In Tabelle 3 sind d.e 
Eigenschaften der Fo.ie dargeste.lt. Es wurde fur keine der angegebenen 
Siegeltemperaturen eine peelfahige Folie erhalten. Beim Abziehen der Fohe von der 
Menuschale riss die Folie direkt ein und zeigte ein Kraft-Weg-Diagramm gemaB F.gur 3b. 
Die Folie zeigt ..weldable" Verhalten und ist damit fur die Losung der genannten Aufgabe 
ungeeignet. 

Vergleichsbeispiel 3 

Es wurde das Beispiel 1 aus der EP-A 0 379190 nachgearbeitet. In Tabelle 3 sind d,e 
Eigenschaften der Folie dargeste.lt. Es wurde fur keine der angegebenen 
Siegeltemperaturen eine pee.fahige Folie erhalten. Beim Abziehen der Fohe von der 
Menuschale riss die Folie direkt ein und zeigte ein Kraft-Weg-Diagramm gemaB F.gur 3b. 
Die Folie zeigt ..weldable" Verhalten und ist damit fur die Losung der genannten Aufgabe 
ungeeignet. 

Vergleichsbeispiel 4 

Es wurde das Beispiel 22 aus der EP-A 0 379190 nachgearbeitet. In Tabelle 3 sind d.e 
Eigenschaften der Folie dargeste.lt. Es wurde fur keine der angegebenen 
Siegeltemperaturen eine pee.fahige Fo.ie erhalten. Beim Abziehen der Fohe von der 
Menuschale riss die Folie direkt ein und zeigte ein Kraft-Weg-Diagramm gemaB F.gur 3fc 
Die Folie zeigt ..weldable" Verhalten und ist damit fur die Losung der genannten Aufgabe 
ungeeignet. 
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1 Coextrudierte, transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie, enthaltend e.ne 
Basisschicht (B) und eine heiBsiegelbare und gegeniiber APET peelfah.ge 
Deckschicht (A), wobei die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) aus 

a) 70- 97 Gew.-% Polyester und 

b) 3-20 Gew.-% einem polyesterunvertraglichem Polymer (=anti-PET-Polymer) 
bezogen auf die Masse der Deckschicht (A) 

besteht, wobei 

) c) der Polyester aus 20-95 Mol-% an Einheiten aufgebaut ist, die auf 

» mindestens eine aromatische Dicarbonsaure und 5-80 Mol-% an Einheiten, 

die auf mindestens eine aliphatische Dicarbonsaure zuruckgehen, wobei die 
Summe der dicarbonsaureabgeleiteten Molprozente 100 ergibt und 
d) die Schichtdicke der Deckschicht (A) d A 1 ,7 bis 6,0pm betragt. 

2 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die aliphatischen Dicarbonsauren ausgewahlt sind aus e.ner 
odermehrerenderfolgendenSubstanzeniPimelinsaure.Korksaure.Azelamsaure, 

Sebazinsaure, Glutarsaure und Adipinsaure. 

3 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
\ ' gekennzeichnet, dass die aromatischen Dicarbonsauren ausgewahlt sind aus e.ner 

W f oder mehreren der folgenden Substanzen: Terephthalsaure, Isophthalsaure und 

2 , 6-Naphthalindicarbonsau re . 

4 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester der Deckschicht (A): 

20 bis 95 Mol-% Terephthalat, 
0 bis 25 Mol-% Isophthalat, 
5 bis 80 Mol -% Azelat, 
0 bis 50 Mol-% Sebazat, 
0 bis 50 Mol-% Adipat. 
mehr als 30 Mol -% Ethylen 
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jeweils bezogen auf die Gesamtdicarboxylat- bzw. Gesamtalkylenmenge, enthalt. 

5 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) 
eine Siegelanspringtemperatur (= Mindestsiegeltemperatur) gegeniiber der APET- 
Seite von APET/CPET-Menuschalen von nicht mehr als 165°C aufweist. 

6 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) 
eineSiegelnahtfestigkeitgegenuberderAPET-SeitevonAPET/CPETMenuschalen 

von mindestens 1 ,5N aufweist. 

7 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) 
gegeniiber der APET-Seite von APET/CPET Menuschalen eine max. 
Siegeltemperatur von 220°C aufweist. 

8 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Siegeltemperatur (in °C) und der Peelkraft (in 
N/1 5mm) uberfolgende Gleichung korreliert sind: 

0,0035* VI °C - 3,6 < PeelkraftU N je 1 5mm < 0,05 • til °C - 2,5 

' 9 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das anti-PET-Polymer ausgewahlt w.rd aus e.ner 
Oder mehreren der folgenden Substanzen: Polymere auf Basis von Ethylen, 
Propylen (PP), Cycloolefinen (CO), Amiden (PA) und Styrol (PS). 

10 Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das anti-PET-Polymer ausgewahlt wird aus einer oder 
mehreren derfolgenden Substanzen: Copolymere auf Basis von Norbornen/Ethylen 
und Tetracyclododecen/Ethylen. 
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11. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Polyester fur die Deckschicht (A) aus zwei 
Polyestern I und II hergestellt wird. 

12. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anteil des Polyesters I, in der Deckschicht (A) 10 bis 60 
Gew.-% betragt. 

13. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Polyester I aus einer oder mehreren aromatischen 

^ Dicarboxylaten und einem oder mehreren aliphatischen Alkylenen besteht. 

14. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anteil von Polyester II in der Deckschicht (A) 20 bis 80 
Gew.-% betragt. 

15. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Polyester II aus einem oder mehreren aromatischen 
Dicarboxylaten sowie einem oder mehreren aliphatischen Dicarboxylaten und einem 
oder mehreren aliphatischen Alkylenen besteht. 

16. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
I dadurch gekennzeichnet, dass die Glasubergangstemperatur von Polyester I mehr 
I als 50°C betragt. 

17. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Glasubergangstemperatur von Polyester II 
weniger als 20°C betragt. 

18. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilung der Partikeldurchmesser der Partikel 
eine Streuung aufweist, die durch einen SPAN98 von <; 2,0 beschrieben wird. 
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19. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Folie zweischichtig ist und einen AB-Aufbau hat. 

20. Siegelbare und peelfahige Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Folie dreischichtig ist und einen ABC-Aufbau hat. 

21 . Verfahren zur Herstellung einer siegelbaren und peelfahigen Polyesterfolie nach 
Anspruch 1 , bei dem die Polymere fur die Basisschicht (B) und die Deckschicht (A), 
die aus einem Polyester aufgebaut ist, der aus 

20-95 Mol-% an Einheiten aufgebaut ist, die auf mindestens eine 

|\ aromatische Dicarbonsaure und 

- 5-80 Mol-% an Einheiten, die auf mindestens eine aliphatische 

Dicarbonsaure zuruckgehen, 
und gegebenenfalls die Deckschicht (C) getrennten Extrudern zugefuhrt werden, die 
Schmelzen dann in einer Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt 
und ubereinander geschichtet werden, anschlieBend der Mehrschichtfilm mit Hilfe 
einer Kiihlwalze und gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen, verfestigt und 
danach biaxial streckorientiert und hitzefixiert wird, wobei die biaxiale Streckung 
aufeinanderfolgend durchgefuhrt wird, wobei zuerst langs (in Maschinenrichtung) 
und dann quer (senkrecht zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, dass die 
Langsstreckung bei einer Temperatur im Bereich von 60 bis 130°C und die 
Querstreckung im Bereich von 90 bis 140 °C durchgefuhrt wird und dass das 

| Langsstreckverhaltnis im Bereich von 2,0:1 bis 5,5:1 und das Querstreckverhaltnis 

J im Bereich von 2,4:1 bis 5,0:1 eingestellt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21 , bei dem die Langsstreckung bei einer Temperatur im 
Bereich von 60 bis 120°C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 140 °C 
durchgefuhrt wird und dass das Langsstreckverhaltnis im Bereich von 2,0:1 bis 
5,0:1 und das Querstreckverhaltnis im Bereich von 2,4:1 bis 5,0:1 liegt. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 , bei dem die Langsstreckung bei einer Temperatur im 
Bereich von 60 bis 110°C und die Querstreckung im Bereich von 90 bis 140 °C 
durchgefuhrt wird und dass das Langsstreckverhaltnis im Bereich von 2,0:1 bis 
4,8:1 und das Querstreckverhaltnis im Bereich von 2,4:1 bis 5,0:1 eingestellt wird. 
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24. Verwendung einer siegelfahigen Polyesterfolie nach einem der Anspruche 1 bis 20 
als Deckelfolie fur die Abdeckung von Meniischalen aus APET/CPET. 
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Coextrudierte, heiBsiegelbare und peelfahige Polyesterfolie, Verfahren zu ihrer 
Herstellung und ihre Verwendung 

Die Erfindung betrifft eine coextrudierte, transparente, biaxial orientierte Polyesterfolie, 
enthaltend eine Basisschicht (B) und eine heiBsiegelbare und gegeniiber APET peelfahige 
Deckschicht (A), wobei die heiBsiegelbare und peelfahige Deckschicht (A) aus 

a) 70- 97 Gew.-% Polyester und 

b) 3-20 Gew.-% einem polyesterunvertraglichem Polymer (=anti-PET-Polymer) 
bezbgen auf die Masse der Deckschicht (A) 

besteht, wobei 

c) der Polyester aus 20-95 Mol-% an Einheiten aufgebaut ist, die auf 
mindestens eine aromatische Dicarbonsaure und 5-80 Mol-% an Einheiten, 
die auf mindestens eine aliphatische Dicarbonsaure zuruckgehen, wobei die 
Summe der dicarbonsaureabgeleiteten Molprozente 100 ergibt und 

d) die Schichtdicke der Deckschicht (A) d A 1 ,7 bis 6,0Mm betragt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre 
Verwendung. 
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Peelfahige PET-Folie 
Fertiggericht 




APET/CPET-Tra 

Figur 1 Menueschale (Tray) aus APET/CPET mit Fertiggericht und von Menueschale 
abziehbarer (peelfahiger) Folie 
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APET/CPET 




Figur 2 Anordnung von "peelfahiger" Folie und 
Menueschale im Zug-DehnungsMessgerat 



Streifen einer APET/CPE- 
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Figur 3a Reiss-Dehnungsdiagramm einer Folie mit "weldable" Verhalten 
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Figur 3b 



Reiss-Dehnungsdiagramm einer Folie mit "peelable" Verhalten 
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Figur4 Reiss-Dehnungsverhalten einer Folie mit "weldable" und "peelable" Verhalten 




Figur 5 Zusammenhang zwischen Siegeltemperatur in °C und Peelkraft in N/1 5 mm 



